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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmaldar aingaraichtan Unterlagen antnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt " 

® Matian n en Ur HerStellUn9 ^ *^<»<*™W« auf Basis verschiedenartiger organischer leitfahiger 

® Bisher erfolgt die Herstellung von Matrixanordnungen 
auf Basis organischer leitfahiger Materialien, 2. B vollfar- 
biger polymerer OLEDs, durch Druckverfahren wie Tin- 
tenstrahldrucken. Die Effizi.enz von tintengestrahlten Fil- 
men ist jedoch sehr gering. 

Nach dem hier vorliegenden Verfahren erfolgt die Herstel- 
lung dadurch, dass auf ein Substrat vollflachig eine Ano- 
denscnicnt sowie eine strukturierte Photolackschicht, de- 
ren Struktur einer. Pixel-Matrix entspricht, aufgetragen 
werden, anschlieBend eine erste Schicht eines organi- 
schen Materials aufgebracht und eine metallische Katho- 
denschicht aufgedampft wird, danach mittels Laserablati- 
on in den Bereichen, die fur andersartige Pixel vorgese- 
nen s.nd, die Kathodenschicht und die darunter befindli- 
che erste Schicht des organischen Materials wieder abqe- 
tragen werden, anschliefcend eine Schicht eines weiteren 
andersartigen organischen Materials aufgebracht und 
wiederum eine metallische Kathodenschicht aufge- 
dampft w.rd und der Vorgang der Laserablation in den 
Bereichen die fur andersartige Pixel vorgesehen sind, 
und das Aufbnngen einer weiteren organischen Schicht 
und Aufdampfen einer Kathodenschicht entsprechend 
der Anzahl der verschiedenartigen Pixel wiederholt wird 
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Beschreibung $ Schauenmasken. Beim Einsatz groBerer Schatten- 

[0001] Dfe Erfindung betrfflft ein Verfahren zur Heistel- JScte^I"^/^ ^^^onskraft ein 

lung von Matrixanordnungen auf Basis verschiedenartieer ST 5 ^ da d,C Sch a«enmasken zum 
organischer leitfahiger Materialien, z. B Mehrfarben- 5 ^"^^^(KtanghirMiueder 

Leuchtdioden-Displays aus elektrolununeszen^nlS^e- fOOOQl n A ^ ^ gewahrieistet 

renoderniedermolekularenLeuchtstoffen(OLED) Sensor H D ' e ^nwendung von Laserablation bei organi- 

felder u. a. 1 Jl iens0r " schen Leuchtd.oden wird in EP 0758192, WO 98/53510 so- 

[0002] Zur Herstellung von organischen Leuchtdioden auf s fes ^Z^Z^VToo^ •* ^ AppUed 

polymerer Basis sind Verfahren z.B. nach EP 0423283 10 ThJ£ n i' \? 24, 1996> Seiten 3 650-3652 be- 

WO 90/13148 oder US 5,869,350 bekannt ' S"S n Verwendun S d « Laserablation lassen 

[0003] DieHersteUungvonorganischenLeuchtdiodenauf SeSschS u^rt Si^?^ ^ ^ 

Basis n.edermolekularer Leuchtstoffe ist zB aus SlSS . . . de ubereinand « angeordnet 

US 4,769,292 und US 4,720,432 bekannt fLl '? ^"P*™^ Substrat wird dabei eine ebenfalls 

[0004] BishererfolgtdieHerstellungvollfarbigerpolyme- 15 T e h odensc hicht aufgebracht, auf diese dann 

rer OLEDs durch Druckverfahren, wif Tmtenstrah S ,k ^i tiercD<le Schicht und da " 

Entsprechende Verfahren sind in EP 0940796 EP 0940797' Z JT ™^ h ' Ka ^«schicht Mittels Laser wird 

EP 0989778, WO 99/43031, WO 99/66483 , WO 98/X tl^r^f 1 ^ 1 Und ^ Uchte ™«ie re nde Schicht 

US 6,087,196, WO 00/12226 und WO 00/ 9776 bichrie J"! aufgetrennt Die Methode ist wegen der 

ben. Beim Tintenstrahldrucken wird initte h ; eines Tmten n S . leiC ^ g ^^ chtemitUerenden S^ichtnur Z urHerstellung 

strahldruckers jeweils ein PolymeSoS V^JSi nT^ ^ ^ OLED -^ P lays geeff 

g~^^^ £52 ^f" d — gtdie A ufgabezugru„de,einVer- 

troden in einer gemeinsamen Ebene oder ™ f r!" 8 ' ™! L*? hochwerti S e Matrixanordnun- 

Polymer ubereinander liegen, wobei dann eine Eletooae 25 w S p Ieitfahi g«- Materialien, das heifit 

aus transparentem Material hergestellt ist. Durch AnordS Mtteln T" 8 ' einfachen tec ^°^chen 

versch.edenfarbig nchtetnittierender Pixel in einer mm £f ! S ' nd ■ 

. entsteht so ein Vollfarben-OLED-Bildschirm M? J****VV*uB wtrd die Aufgabe gelost durch 

[0005] Nach EP 0908725 wird auf die^iche W eise ein t^nffr * L Zwec ^aBige Ausgestal- 

Sensorfeld nut verschiedenartigen Polylren hSe S e m 30 00121 Da ^T"^ U k ntoans P™ cbe - 
indent Polymertropfen mittels eines ^tenstrahlSen SLde^rf r ^ ? einer Komb ™tion aus 
zwtschen zwei benachbarte, auf einem Substrat aneeordne^ A^leuden, (Spm-Coating) oder Aufdampfen von orea- 
Mikroelektroden gestrahlt werden angeordnete ntschem Matenal, z. B. elektrolumneszenten Polymeren 

[0006] Die Effizienz von tintengestrahlten polymeren Fil- SlT ^ ^ chtstoff ™. ™d Laser-Abladon. 

men ist weitaus geringer als die von aufgeschleXen pdy- 35 S C JZ?T Voilf ^^hirm sind dabei prinzi- 
meren Schichten. Dariiber hinaus werden fur das Trnten- 22 ^/ V ™etzung ist zunachst ein fur 
strahlverfahrenbesondereAnforderungenanmeSymerlo- 6 LeUChtdloden ™twendiges Glassubstrat, das be- 

sung gesteUt, wie z. B. Verwendung^on hochsiSm S-Sn Ox i r d ^ P r nten ^ im S«- 
Losungsnuttel, hohe Stabilitat bei der Tropfenbildung gute ZfZS ■ , ' S0We mit «ner Loch- 

Benetzung der Substratoberflache sowie Benetzungto 40 £|do£ V ^^^T^ Pol y et hykndioxythiophen 
Druckkopfe. Dies erfordert aufwendiges Optimieren vor- KSS tE ^ 7 ^ Tetr aphenyldiamin 

handener Polymerlosungen. Dariiber hinaus muss Sub S w Tnary if nun b «ch.chtet ist und auf der sich eine 
strat, aufdasdiePo,^^^^ ^jSvt ES^^ 0 ? 10 ^ , befiDdeL ^ Phot °- 
taten aufwe,sen, in die jeweils der Tropfen gedruckt wird. £52? a aUS ' ,n die s P 3ter die ein ^lnen 

tadiesernichtauseinanderundinein^ena^ S 45 SSSSS", ^ ^ niedermole kularen 
lauft. Bet rmmerhoheren Auflosungen bei den Bildschimien nS3T2 v/ getra f n Werde , n ( rot - g™" ™d blau). 
mussen tmmer kleinere Pixel, die immer naher beieiZder 22? R Ve ^endung von Lchtemittierendem Polymer 
begen. auf die Substrate aufgebracht werdt S SlST^ l! '*'«i 
man an d,e physikalische Grenze, was die GroCe der Troo- «S„ ganzfla " h, g au / das Su ^at aufgeschleudert. An- ' 
fen bet einer bestimmten V ls kositat der PolynSSu 3 50 K Th SanZfl ! Chi8 & * Kathode a «fgedampft. Die 
der entsprechenden Druckkopftechnik betnfft. S3 zur {^A^Sr^^ 3US LiF/AI ' Ca/ Ag. Ca/AI, 
Folge, dass ein Tropfen unausweichlich den ben^chbar^ WA B iier^ g ; WAl Yb/Ag ' LiF/Yb/Al, LiF 
PixelttifRund das Display unbrauchbar wird. £h ^ 7 T K athodenmaterial. 

[0007 Die Herstellung vollfarbiger OLEDs auf Basis nie- SS£^S p Llmen V ln de " en S P ater die andersfarbig 
■ dermolekularer Leuchtstoffe wird durch • Verdamofen der 55 T acprahf i Polymere aufgebracht werden, mit Hilfe von 
Leuchtstoffe unter Verwendung von SchaSSten er ^ erablaUon fr f' g e ^cht. Dabei wird die Leistung des La 
retcht Diese Technik ist in den Patenten Us S 25 Tund ZT^V™ ^ und ^hfenuttie- 

US 2,742,129 beschrieben. ' • "" d rende ^ ; Polymer abhert werden, nicht jedoch die Lochtrans- 

[0008] Beim Verdampfen niedermolekularer Leuchtstoffe ESS h ?' 3116 Wekeren Ab 'ations-Schritte. 
benutz. man Schattenmasken zur Strukturierung der 60 tierpnH W fl , d3S ZWe " e P ° lymer ' z ' B ' das &™ ^t- 

nen Farben. Dies hat zur Folge, dass fur die e«c S en chheBend 3 ^ auf das Subst ^. aufgeschleudert. An- 
geforderten Farben rot, griin und blau unter Sliche dl„ft n . ""^I"™ ganzfl5chi g d « Kathode aufge- 
Schattentnasken zun, Einsatz komtnen mussen wL e J nen SanHe 3 "/^ Werde " Linien ' in denen s P at « ^ 
zusatzhchen Kostenfaktor bedeutet. Diese Schatt^ma ke" mHi ir i'^ ^utterenden Polymer aufgebracht wird, 
stnd beitr .Verdampfen einem thermischen St eTaus^ em 65 1^^°" frei gemacht ' A,s vorielzt - 
und daniber hinaus werden sie mit der Zeit durch dfe veT cht auf das Sub , r r ? ° ly ™ r ' gan2fla " 

damphen Stolfe verschmutzt. Dies erforder, aufwendiges deru^ JZ£ I a a " f g e u Scbleude^, • S'M'Biich wird wie- 

RWn,8CT - SCh — - - E - ^r K ^rr SnTeSfnCei 
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erhalt man ein vollfarbiges OLED Display. 
[0015] Das Aufschleudem (Spiri-Coating) von polymeren 
Filmen ist eine Technik, die hinsichllich der Effizienz und 
Homogenitat qualitativ hochwertige lichtemittierende Poly- 
mertilme liefert. Des weiteren entfallt das Problem der Posi- 5 
lionierung von Tropfen, das beim Tintenstrahl-Druckverfah- 
ren auftrat. AuBerdem konnen kommerziell erhaltliche Po- 
lymere oder Polymerlosungen verwendet werden, ohne 
diese hinsichllich der Tropfenbildung zu optimieren oder zu 
verandem zu miissen. Dariiber hinaus ist es mit der vorhan- 10 
denen Lasertechnik moglich, Strukturen im Sub-Mikrome- 
ter-Bereich zu ablieren. Das hat zur Folge, dass ohne weite- 
res Bildschirme mit hochster Auflosung hergestellt werden 
konnen. Auch die Anwendung auf grofiere Substrate ist ge- 
wahrleistet, da zum einen die Moglichkeit besteht, die Laser 15 
uber das zu strukturierende Substrat zu scannen oder zum 
anderen die Laserstrahlen soweit aufzuweiten, dass sie uber 
das gesamte Substrat reichen. 

[0016] Das Verfahren soil anschlieBend anhand eines in 
den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 20 
erlautert werden. Es zeigen 

[0017] Fig. 1 ein fur das Verfahren vorbehandeltes Sub- 
strat eines OLED-Displays, 

[0018] Fig. 2 das OLED-Display nach dem ersten Verfah- • 
rensschritt, . 25 

[0019] Fig. 3 das OLED-Display nach dem zweiten Ver- 
fahrensschritt, 

[0020] . Fig. 4 das OLED-Display nach dem dritten Verfah- 
rensschritt, 

[0021] Fig. 5 das OLED-Display nach dem vierten Ver- 30 
fahrensschritt, 

[0022] Fig. 6 das OLED-Display nach dem fiinften Ver- . 
fahrensschritt, 

[0023] Fig. 7 das OLED-Display nach dem sechsten Ver- 
fahrensschritt, 35 
[0024] Fig. 8 das OLED-Display nach dem siebten Ver- 
fahrensschritt und 

[0025] Fig. 9 das fertige OLED-Display nach dem achten 
Verfahrensschritt. 

[0026] Fig. 1 zeigt ein fur organische Leuchtdioden not- 40 
wendiges Glassubstrat 1, das mit einer transparenten Anode 
aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) sowie einer Lochtransport- 
schicht aus Tetraphenyldiamin (TPD) und Triarylamin be- 
schichtet ist (letztere nicht gezeigt) und auf der sich eine 
vorstrukturierte Photolackschicht 2 befindet. Die Photolack- 45 
schicht 2 bildet Kan ale, in. die die einzelnen lichtemittieren- . 
den Schichten (Polymere oder niedermolekularen Leucht- 
stoffe) aufgetragen werden (rot, grun und blau). Im gezeig- 
ten Fall soil, die lichtemittierende Schicht ein niedermoleku- 
larer Leuchtstoff 3 sein. . 50 

[0027] Zunachst wird eines der niedermolekularen 
Leuchtstoffe, z. B. der rot emittierende Leuchtstoff 3, ganz- 
flachig auf das Substrat 1 aufgedampft (Fig. 2). Anschlie- 
Bend wird ganzflachig eine Kathodenschicht 4 aufgedampft 
(Fig. 3). Danach werden die Linien, in denen spater die an- 55 
dersfarbig emittierenden niedermolekularen Leuchtstoffe 
aufgebracht werden sollen, mit Hilfe von Laserablation wie- 
der frei gemacht (Fig. 4). Dabei wird die Leistung des La- 
sers so eingestellt, dass lediglich Metall der Kathoden- 
schicht 4 abliert wird, nicht jedoch die Lochtransport- 60 
schicht. Dies gilt fur alle weiteren Ablations-Schritte. Als 
nachstes wird der zweite niedermolekulare Leuchtstoff, 
z. B. der gain emittierende Leuchtstoff 5, ganzflachig auf 
das Substrat 1 aufgedampft (Fig. 5). AnschlieRend wird 
wiederum ganzflachig die Kathodenschicht 4 aufgedampft 65 
(Fig. 6). Danach werden die Linien, in denen spater der 
dritte, andersfarbig emittierende niedermolekulare Leucht- 
stoff aufgebracht werden soil, mit. Hilfe von Laserablation 



firei gemacht (Fig. 7). Als vorletzter Schritt wird der blau 
emittierende niedermolekulare Leuchtstoff 6 ganzflachig 
auf das Substrat 1 aufgedampft (Fig. 8). SchlieBlich wird 
wiederum ganzflachig die Kathodenschicht 4 aufgedampft 
(Fig. 9). Nach dem Anschluss der Kontakte und dem Trei- 
ben der einzelnen Pixel erhalt man ein vollfarbiges OLED 
Display. 



Bezugszeichenliste 



1 Glassubstrat 

2 Photolackschicht 

3 Leuchtstoff 

4 Kothodenschicht 

5 Leuchtstoff 

6 Leuchtstoff 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung von Matrixanordnungen 
auf Basis verschiedenartiger organischer leitfahiger 
Materialien, dadurch gekennzeichnet, dass auf ein 
Substrat vollfiachig eine Anodenschicht sowie eine 
strukturierte Photolackschicht, deren Struktur einer Pi- 
xel-Matrix entspricht, aufgetragen werden, anschlie- 
Bend eine erste Schicht eines organischen Materials 
aufgebracht und eine metallische Kathodenschicht auf- 
gedampft wird, danach mittels Laserablation in den 
Bereichen, die fur andersartige Pixel vorgesehen sind, 
die Kathodenschicht und die darunter befindliche erste 
Schicht des organischen Materials wieder abgetragen 
werden, anschlieBend eine Schicht eines weiteren, an- 
dersartigen organischen Materials aufgebracht und 
wiederum eine metallische Kathodenschicht aufge- 
dampft wird und der Vorgang der Laserablation in den 
Bereichen, die fur andersartige Pixel vorgesehen sind, 
und das Aufbringen einer weiteren organischen Schicht 
und Aufdampfen einer Kathodenschicht entsprechend 
der Anzahl der verschiedenartigen Pixel wiederholt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur die Anodenschicht ein transparentes Mate- 
rial verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass, als organisches Material eine lichtemit- 
tierende Schicht verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen Anodenschicht und den lichtemit- 
tierenden Schichten eine Lochtransportschicht aufge- 
bracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die lichtemittierende Schicht jeweils ein auf- 
geschleudertes elektrolumineszentes Polymer ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die lichtemittierende Schicht jeweils ein auf- 
gedampfter niedermolekularer Leuchtstoff ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lochtransportschicht aus Polyethylendi- 
oxythiophen besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lochtransportschicht aus Polyanilin be- 
steht. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lochtransportschicht aus Tetraphenyldia- 
min und Triarylamin besteht. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kathode aus 
LiF/Al besteht. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kathode aus Ca/Ae 
oderCa/Albesteht. ' g 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 da 
durch gekennzeichnet, dass die Kathode aus LiF/Ca/A! 5 
Oder LiF/Ca/Ag besteht. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kathode aus Yb/Al 
oder Yb/Ag besteht. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 da- 10 
durch gekennzeichnet, dass die Kathode aus LiF/Yb/AI 
Oder LiF/Yb/Ag besteht. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Leistun* 
des Lasers bei der Laserablation so eingestelJt wird 15 
dass nur die Kathodenschicht und die darunter befindli- 
che orgamsche Schicht abgetragen werden 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 15 da- 
durch gekennzeichnet, dass, als Anodenmaterial In- 
dium-Zinn-Oxid venvendet wird. 
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G B R G 



BEST AVAILABLE COPY 



102 420/475 



